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V 1 

A spacing grille for a nuclear fuel assembly has a jacket contg. 
two axially spaced sets of plates , and two arrays of parallel 
plates inclined w.r.t. each other in each set to define cells 
for fuel rods. 

A nuclear fuel assembly is also claimed. 

USE 

For a water moderated and cooled reactor. 

ADVANTAGES 

The grille mixes fluid flowing through it. 

EMBODIMENT 

A grille (16) for a nuclear fuel assembly has a casing (20) 
contg. three vertically spaced arrays of parallel corrugated 
plates. The upper array (24) contains plates at 60° to those 
in the other arrays (22,25). The plates are formed with 
elastic S-shaped tongues (36) extending on both sides and 
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© Grille pour assemblage de combustible nucleaire, et assemblage en comportant application. 

@ La grille, utilisable dans un assemblage combustible de 
reacteur a eau sous pression, comporte une ceinture peripheri- 
que (20) et au moins deux series de plaquettes paralleles, les 
plaquettes d'une serie etant obliques par rapport a celles des 
autres de facon que les series delimitent des alveoles de 
passage de crayons (18). Ces plaquettes paralleles sont 
reparties en au moins deux lits (22, 23, 24) espaces dans le 
sens longitudinal de ('assemblage. 
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Pescription 


Grille pour assemblage de combustible nucleaire, et assemblage en cotaportant application 


L'invention concerne de facon generale les as- 
semblages de combustible pour reacteur nucleaire 
du type incorporant un faisceau de crayons de 5 
combustible disposes aux noeuds d'un reseau 
regulier, le long desquels sont reparties de place en 
place des grilles. L'invention concerne plus particu- 
lierement les grilles destinees a de tels assem- 
blages, comportant au moins deux series de w 
plaques paValleles delimitant des alveoles de pas- 
sage des crayons de combustible et eventuellement 
d'elements substitues a eux en certains points du 
reseau. 

Bien que invention soit de portee generale, elle 15 
trouve un interet tout particulier dans les assem- 
blages de combustible doht les crayons sont 
disposes suivant an reseau triangulaire dont le pas 
est serre, c'est-a-dire peu superieur au diametre des 
crayons. L'emploi d'un tel reseau triangulaire est 20 
souhaitable lorsqu'on cherche a constituer un coeur 
de reacteur sous-moddre, qui impose que les lames 
de refrigerant entre les crayons soient faibies, tout 
en permettant le passage du debit de refrigerant 
requis et un bon melange des filets de refrigerant, 25 
sans pour autant apporter une perte de charge 
excessive. 

Les grilles des assemblages de combustible 
nucleaire destines aux reacteurs moderes et refroi- 
dis a I'eau sont en regie generale prevues pour 30 
retenir les crayons aux noeuds d'un reseau carre. 
Ces grille* comprennent une ceinture et deux jeux 
de plaquettes orthogonales. On a egalement pro- 
pose (US-A-3 068 163) un assemblage de combusti- 
ble comportant des grilles destinees a maintenir les . 35 
crayons aux noeuds d'un reseau carre ou rectangu- 
laire, grilles constituees par une bande sans fin 
droite ou ondulee, passant entre les crayons, avec 
assemblage a mi-fer aux points de croisement. Cette 
solution, si on tente de I'appliquer a I'assemblage a 40 
pas "serre", ne permet pas d'assurer le passage du 
refrigerant dans des conditions satisfaisantes, le 
melange des differents filets et une perte de charge 
acceptable. 

L'ihvention vise a fournir une grille pour assem- 45 
blage de combustible nupleaire susceptible de 
s'adapter aussi bien au maintien en place efficace 
des crayons qu'a un bon melange des filets fluides, 
et ceci en ne representant qu'une faible quantite de 
materiaux neutrophages. 50 

Dans ce but, l'invention propose notamment une 
grille d'espacement pour assemblage combustible 
nucleaire comportant une ceinture peripherique et 
au >noins deux series de plaquettes paralleles, les 
plaquettes d'une serie etant obliques par rapport a 55 
celles des autres de fapon que les series delimitent 
des alveoles de passage des crayons, caracterisee 
en ce que jesdites plaquettes paralleles son repar- " 
ties en au moins deux lits espaces dans le sens 
longitudinal de I'assemblage. eo 

Dans I'application de l'invention a un assemblage 
a reseau triangulaire, Jes plaquettes d'une serie 
seront paralleles a un des cotes du reseau triangu- 


laire, de sorte que trois series de plaquettes seront 
prevues. 

Dans une premiere realisation, la grille est desti- 
nee au supportage des crayons : les plaquettes sont 
alors munies, de moyens d'appui des crayons, tels 
que des bossages ou languettes, qui assurent le 
maintien d'un crayon au niveau de chaque lit en au 
moins deux points diametralement opposes, les 
points d'appui d'un crayon dans une grille etant 
repartis entre plusieurs lits dans lesquels les 
plaquettes appartiennent a des series differentes. 
En d'autres termes, les points d'appui d'un meme 
crayon sjur Jes plaqu^ttej d'un iij sont decalees 
angulairement des appuis sur les plaquettes d'un 
autre lit. 

Dans une autre realisation, la grille est destinee a 
remplir essentiellement une fonction de melange 
des filets fluides. Dans ce ca^s, les deux lits de la 
grille (ou deux lits au moins si la grille en comporte 
davantage) sont munis de demi-ailettes presentant 
des orientations differentes dans les deux nappes. 

Dans une tfelle grille, d<|nt la fonction essentielle 
est thermo-hydraulique, les plaquettes peuvent etre 
minces et avqir une faible hauteur, comparfee a celle 
des grilles habituelles assurant a la fois le maintien 
des crayons et leur oentrage et des fonctions de 
melange. 

Grace a ta disposition des plejquettes en plusieurs 
lits succe^sifs, la perte de charge est reduite par 
rapport a celle impose^ p£r une grille ou toutes les 
plaquettes sont dans le mdme plan, lorsque la 
section projetee de I'ensemble des grilles est 
identique. Du fait que les plaquettes de plusieurs lits 
portent des ailettes de melange, ces dernieres 
acquierent un effet dans trois dimensions. Selon 
d'ailleurs le type du reseau et la disposition des 
ailettes, on peut realiser differents types de melange 
et d'ecoulement en choisissant dans chaque cas la 
disposition la plus appropriee. 

Dans ie cas d'une grille ayant une fonction de 
melange, la ceinture peut etre constitute de plu- 
sieurs troncons successifs associes chacun 3 un lit, 
trbncons relies uniquement par des elements longi- 
tudinaux de jonctiofi, tels que des tiges placees 
dans les angles de la ceinture. 

Dans une autre realisation encore, la grille remplit 
tout a la fois les diverses fonctions mentionnees 
ci-dessus. 

Les plaquettes peuvent etre constituees par du 
feuillard plat ou, lorsqu'on souhaite assurer un 
meiljeur maintien des grilles, ondule au pas de 
repartition des crayons le long des plaquettes. Le 
feuillard, qu'il soit plat 01. ondule, peut comporfer 
des bossages diriges d'un cote et/ou.de I'autre de fa 
plaquette, vers le centre des alveoles delimites par la 
ptaquette. 

L'invention propose ecjalement un assemblage 
combustible du type ci-dessus defini dont certaines 
des grillas au moins, destinees a supporter et a 
centrer les crayons, sont solidaires de tubes relies a 
des pieces d'extremite pour constituer un squelette 
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d'assemblage. Certaines au moins des grilles pre- 
sentent alors Tune des constitutions de maintien 
definies ci-dessus et sont reliees aux tubes du 
squelette par des manchons dont chacun est 
commun a I'ensemble des lits. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui suit de modes particuliers d'execu- 
tion donnes a titre d'exemples non limitatifs. La 
description se refere aux dessins qui I'accompa- 
gnent, dans lesquels : 

- la Figure 1 est une vue partielle et 
schematique, en elevation, d'un assemblage 
pouvant etre muni de grilles suivant l'invention ; 

- la Figure 2 est une vue d'une grille en coupe 
suivant la ligne II de la Figure 5, les crayons 
n'etant pas representes ; 

- les Figures 3, 4 et 5 sont des vues partielles 
en coupe, respectivement suivant les lignes 
Ill-Ill, IV-IV et V-V de la Figure 2 ; 

- la Figure 6 est une vue en coupe suivant un 
plan vertical montrant la fixation par manchon 
ou fourreau d'une grille sur un tube de guidage ; 

- la Figure 7 est une vue de dessus du 
manchon de la Figure 6 ; 

- les Figures 8 et 9, similaires aux Figures 6 et 
7, montrent une variante de realisation du 
manchon ; 

- la Figure 10 est un schema en perspective 
montrant une disposition possible des ailettes 
dans une grille de melange a deux lits de 
plaquettes ; 

- la Figure 11 est une vue de detail, depuis le 
dessus d'une grille, en coupe partielle, mon- 
trant des ailettes menagees dans I'interieur 
meme des plaquettes ; 

- la Figure 12 est une vue de detail en 
perspective montrant des demi-ailettes for- 
mees dans I'epaisseur meme d'une plaquette ; 

- la Figure 13 montre schematiquement 
I'ensemble des deux lits d'une grille melan- 
geuse suivant un mode particulier de realisation 

la Figure 14 est un schema en perspective, 
montrant une disposition possible des ailettes 
dans une grille a deux lits, chaque lit compor- 
tant des plaquettes orientees suivant deux 
directions orthogonales ; 

- les Figures 15 et 16 sont des schemas 
montrant la superposition des plaquettes, res- 
pectivement en escalier et en creneaux, dans 
les deux lits d'une grille ; 

- la Figure 17, similaire a la Figure 15, montre 
une disposition relative possible des plaquettes 
en escalier dans une grille a trois lits ; 

- la Figure 18 est un schema montrant la 
superposition des trois lits d'ailettes de la 
Figure 17, en vue.de dessus ; 

- la Figure 19 montre deux plaquettes 
utilisables dans une grille du genre montre en 
Figure 1^ et equipees de languettes de solidari- 
sation ; 

- la Figure 20 est une vue de detail en 
perspective montrant un mode d'emboTtement 
possible des languettes dans une grille ; 

- la Figure 21 montre, en vue de dessus, une 


grille definissant un reseau d'alveoles a maille 
carree, chaque aleole comportant deux ailettes 
opposees ; 

- la Figure 22, similaire a la Figure 21, montre 
5 une repartition d'ailettes qu'on peut qualifier de 

reseau en tresse ; 

- la Figure 22A, similaire a la Figure 22, 
montre un mode de reconstitution d'un reseau 
du type montre en Figure 21 par superposition 

10 de deux jeux de demi-ailettes appartenant 

chacune a un lit et ayant dans chaque lit une 
repartition du type reseau en tresse ; 

- la Figure 23 est un schema montrant une 
disposition possible des plaquettes dans une 

15 grille a trois lits delimitant un reseau a maille 

triangulaire ; 

- la Figure 24 est une vue de dessus 
schematique montrant la repartition des demi- 
ailettes dans une grille complete comportant les 

20 trois lits montres en Figure 23. 

La Figure 1 montre schematiquement les seuls 
composants concernes par l'invention d'un assem- 
blage de combustible nucleaire qui comporte, de 
facon habituelle, une piece d'extremite superieure 

25 10 et une piece d'extremite inferieure 12 reliees par 
des tubes guides 14. Sur les tubes quides 14 sont 
montees plusteurs grilles 16 reparties le long de 
I'assemblage. Certaines au moins de ces grilles sont 
fixees aux tubes guides 14 et maintiennent les 

30 crayons de combustible 18 selon un reseau regulier. 
L'assemblage decrit a titre d'exemple a une 
section hexagonale et les grilles 16 maintiennent les 
crayons aux noeuds d'un reseau dont la maille est en 
forme de triangle equilateral dont les cotes sont 

35 paralleles aux plaquettes qui constituent la ceinture 
1 20 de la grille 16. Certains noeuds du reseau sont 
occupes non par des crayons 18, mais par les tubes 
guides 14. 

Certaines au moins des grilles 16 ont la constitu- 

40 tion montree en Figures 2 a 5. Elles comportent 
chacune plusieurs lits paralleles de plaquettes de 
maintien et d'espacement des crayons, fixes a la 
ceinture 20 et decales dans le sens longitudinal. 
Dans le mode de realisation montre en Figures 2 a 5, 

45 la grille 16 a trois lits de plaquettes, perpendiculaires 
a I'axe longitudinal de I'assemblage. Chaque lit est 
constitue d'une serie de plaquettes paralleles. Les 
plaquettes de la serie constituant le lit haut 24 sont a 
60° des plaquettes des series des lits 22 et 23 et 

50 toutes les plaquettes sont fixees a la ceinture de 
facon classique, generalement par soudage. 

Dans la realisation montree en Figures 2 a 5, la 
ceinture est constitute de feuillard plat plie et les 
plaquettes des trois lits sont ondulees au pas de 

55 repartition des crayons. De facon a assurer un 
maintien elastique de ces derniers, des moyens 
d'appui sont prevus sur la ceinture et sur les 
plaquettes. Ces moyens d'appui comprennent deux 
nappes de bossettes d'appui 26 et 28 prevues sur la 

60 ceinture 20, a mi-distance des lits de plaquettes 
(Figure 2). Ces bossettes sont formees par des 
creves decoupes dans le feuillard qui constitue la 
ceinture 20 et plies de facon a faire saillie vers 
I'interieur de la ceinture. 

65 Les moyens d'appui comprennent encore, sur 
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chacune des plaquettes 22, 23 et 24, des languettes 
elastiques de contact avec les crayons. Certaines de 
ces languettes, designees par 30, presdntent une 
forme en S de fapon a cooperer avec deux crayons 
adjacents du reseau. D'autres, designees par 32, ne 
font saillie que d'un seul cote. Elles seront notam- 
ment prevues aux emplacements ou les plaquettes 
delimitent un alveole destine a recevoir non pas un 
crayon de combustible 18, mais un tube 14. 

Grace a cette disposition, chaque crayon pre- 
sente un appui en quatre points au niveau de chaque 
lit. Les quatre appuis sont decales angulairement de 
120° lorsqu'on passe d'un lit au suivant. La ceinture 
et les plaquettes peuvent etre constitutes, de fapon 
classique, en alliage dit "INCONEL", en acier 
inoxydable ou en alliage a base de zirconium. 

Chaque tube guide 14, tel que celui montre en 
traits mixtes sur les Figures 3, 4 et 5, est fixe a 
chacun des trois lits de la grille 16. La fixation est 
avantageusement assuree par rintermediaire d'un 
manchon ou d'un fourreau fendu 34, comme indique 
sur les Figures 6 et 7. Chaque fourreau 34 est fixe a 
un tube guide 14, a I'emplacement convenable, par 
emprisonnement du tube guide dans le fourreau, 
comme cela apparait sur ia Figure 6. La presence de 
la fente longitudinale 38 dans la fourreau fournit la 
souplesse necessaire a I'insertidn des tubes guides 
et au serrage. Des paires de meplats 40, 42 et 44 
decoupes sur le fourreau permettent de positionner 
et de retenir les plaquettes associees 24, 23 et 22. 
Ces plaquettes peuvent etre soudees au fourreau 38 
ou simplement positionnees. Dans cette derniere 
hypothese, une variante de realisation montree en 
Figures 8 et 9 (ou les organes deja montres sur les 
Figures 6 et 7 portertt le meme numero de 
reference), les ptequettes presentent des creves 46 
destines a emprisonner des pattes 48 decoupees a 
cet effet dans le fourreau 34, ces creves servant 
alors d'elements de supportage de crayons. 

La grille montree en Figure 2 comporte encore 
des ailettes 50 menagees sur ia tranche de la 
ceinture et facilitant Introduction des assemblages 
dans le coeur, en meme temps qu'elles assurent un 
brassage du refrigerant. 

Dans les grilles montrees en Figures 2 a 9, les lits 
de plaquettes 22, 23 et 24 sont disjoints et separes 
par un intervalle qui est du meme ordre que la 
hauteur des plaquettes. Mais il serait egalement 
possible d'utiliser des lits jointifs, les plaquettes d'un 
lit etant en contact avec celles du lit adjacent, ou au 
contraire d'augmenter I'intervalle entre Iit6. 

Les plaquettes peuvent de plus etre munies 
d'ailettes de melange, de facon a assurer tout a la 
fois une fonction de supportage et une fonction de 
melange des filets fluides. Ces ailettes peuvent avoir 
Tune des constitutions qui seront maintenant de- 
crites, dans leur application a des grilles ayant une 
fonction de melange. 

Ces grilles melangeuses peuvent etre alternees 
avec des grilles supports dans un meme assem- 
blage combustible. 

Les grilles melangeuses doivent realiser le meH- 
leur compromis possibie enire des exigences dans 
une certaine mesure contradictoires. Leur absorp- 
tion neutronique doit etre aussi faible que possible, 


ce qui conduit a reduire le plus possible la mas$e de 
materiau qui les constitue et a choisir, dans la 
mesure du possible, un materiau a faible section de 
capture tel qu'un alliage a base de zirconium. Les 
5 ailettes melangeuses doivent homogeneiser recou- 
pment et reduire les ecarts de temperature en 
provoquant une redistribution transverse des filets 
de refrigerant. Mais il faut eviter que la presence des 
ailettes ne provoque un accroissement de perte de 

10 charge tel qu'il y ait reduction inacceptable du debit. 
La repartition des plaquettes en plusieurs lits 
decales dans le sans axial permet de dimfriuer la 
perte de charge. Lorsque les plaquettes soht 
munies d'ailettes, ces dernieres peuvent §tre repar- 

15 ties axialement entre les lits pour obtenir un effet a 
trois dimensions. On decrira maintenant plusieurs 
types exemples avec des repartitions avantageuse^, 
conduisant a des modes d'ecoulement differents, 
dont certaines sont particulieremerlt adlaptees a une 

20 mallle triangulaire et d'autres a une maille carree. 

A titre de premier exemple de grille melangeuse, 
la Figure 10 montre un reseau de 5 x 5 alveoles de 
reception de crayons 18. La grille 16a dont une 
fraction est representee comprend deux lits es- 

25 paces 50 et 52. Les lits sont relies par des tiges ou 
barrettes d'angle 54. -Chaque lit comprdnd defc 
-plaquettes orientees suivant deux directions diffe- 
rentes mais chaque lit est incomplet en ce sens 
qu'un alveole n'est eompletement delimite que par 

30 des plaquettes appartenant aux deux lits. On voit par 
exemple que le lit 52 comporte des plaquettes 56 
orientees dans une premiere direction et des 
plaquettes 58 orientees dans la direction perpendi- 
culaire. La serie de plaquettes ayant la premiere 

35 direction est completee par des plaquettes 60, 
. tiisposees en qulntonce avec les* premieres, mais 
appartenant au lit 50. Les plaquettes 56, 58, 60 
comprennent des moyens de melange des filets 
fluides. Ces moyens sont constitues de demi- 

40 ailettes placees chacune sur un seul alveole elemen- 
taire et disposees par couples opposes aux angles 
des alveoles. 

Dans la variante de realisation montree en Figure 
11, les plaquettes 56 comportent au contraire des 

45 ailettes completes 62 decoupees dans une fenetre 
non debouchante des plaquettes. La Figure 1 1 
mdntre egalement des doigts de centrage 64 qui 
peuvent avoir une constitution similaire a celle 
montree en Figure 2. 

50 Dans une autre variante encore de realisation, 
montree en Figure 12, deux demi-ailettes 64 pppo- 
sdes sont menagees par decoupe et deformation 
dans chaque fenetre d'une plaquette 56. 

La Figure 13 montre une repartition avantageuse 

55 des demi-ailettes 66 dans le cas d'une grille 16b 
comportant aeux lits 50 et 52, chaque lit etant form? 
d'une serie de plaquettes ayant toutes la meme 
direction, les plaquettes d'une serie 6tant orthogo- 
nales aux plaquettes de I'autre serie. Les demi- 

60 ailettes 66 portees par une meme plaquette sont 
reparties a Intervalles reguliers, egaux a la dimension 
d'un alveole, et alternativement dirig§s dans un sens 
et dans !' autre. La projection sur un meme plan des 
deux jeux d'ailettes conduit a un reseau complet 

65 d'ailettes orthogonales. Mais, contrairement a ce qui 
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se passerait si toutes tes ptaquettes etaient dans te 
meme plan, chaque reseau d'ailettes provoque un 
mode d'ecoulement transverse propre. Ce mode 
d'ecoulement est schematise par les fleches f 1 pour 
ce qui est du lit 50, f2 pour ce qui est du lit 52. Au 5 
passage du premier lit, les entrefers de meme 
direction sont balayes dans un sens donne par le 
refrig6rant. Au passage du second lit, ce sont les 
entrefers de direction perpendiculaire qui sont a leur 
tour balayes. 10 

Dans la variante de realisation montree en Figure 
14, chacun des deux lits 50 et 52 de la grille 16c 
component la moitie des aiiettes appartenant a une 
serie d'ailettes paralleles a une premiere direction et 
une autre moitie d'ajlettes de la serie dirigee suivant 15 
la direction orthogonale. En d'autres termes, dans 
une serie donnee, chaque plaquette appartient 
alternative ment au lit superieur et au lit inferieur. 

Dans un lit donne, les ptaquettes appartenant a 
une serie (plaquettes 56 par exemple) portent deux 20 
demi-ailettes a chaque intersection avec les pla- 
quettes 58 de I'autre serie, les deux demi-ailettes 
etant de sens contraire. Et les plaquettes 58 du 
mSme lit portent deux demi-ailettes au milieu de 
I'espace qui s'etend entre deux points de croise- 25 
ment. 

En projection axiale, la superposition des deux 
reseaux d'ailettes conduit encore a un reseau 
complet d'ailettes opposees. Mais, si toutes les 
aiiettes etaient dans le meme plan, elles genere- 30 
raient autour de chaque crayon un courant circonfe- 
rentiel de refrigerant. Au contraire, dans la grille 
suivant la Figure 14, les deux demi-ailettes qui, 
autour d'un crayon determine, provoquent la circula- 
tion de refrigerant autour du crayon, ,sont situees a 35 
des cotes axiales differentes et favorisent I'appari- 
tion d'un courant helicoidal plus favorable du point 
de vue du melange. 

Les plaquettes peuvent comporter, au lieu des 
plaquettes droites des Figures 13 et 14, des 40 
plaquettes pliees en forme d'escalier ou de cre- 
neaux. Les Figures 15 et 16 montrent schematique- 
ment 'deux dispositions possibles des plaquettes 
dans une grille a deux lits, chaque plaquette ayant 
une forme en escalier (Figure 15) ou en creneaux 45 
(Figure 16). D'autres combinaisons encore sont 
possibles, a deux ou trois lits superposes. 

Dans une autre variante encore de realisation, les 
lits sont jointifs ' et certaines des plaquettes de 
chaque lit presentent des pattes d'entrecroisement 50 
avec les autres lits. Cette solution presente I'avan- 
tage d'assurer une bonne tenue mecanique et de 
faciliter la repartition des aiiettes, notamment dans le 
cas d'un reseau a maille rectangulaire. 

Les Figures 17 a 20 montrent une constitution 55 
possible de grille a trois lits, les plaquettes de 
chaque lit 22, 23 et 24 etant pliees en escalier. On 
voit que la disposition des plaquettes est telle que, 
en projection, elles delimitent complement les - 
alveoles : la Figure 18 est une telle vue en plan des 60 
trois lits d'une grille, montrant la superposition des 
plaquettes de trois lits, representees pour plus de 
clarte respectivement en traits pleins, en tirets et en 
pointilles. Certaines parois d'alveole component des 
troncons de grille places I'un au-dessus de I'autre. 65 


La solidarisation des lits entre eux peut alors etre 
realisee de facon simple en munissant les pla- 
quettes, dans les troncons en coincidence, de 
pattes de solidarisation 60 (Figure 19). Ces pattes 
peuvent etre emboitees, comme indique schemati- 
quement sur la Figure 20. Une autre solution 
consiste a former, dans certaines des pattes, des 
boutons tels que 62 venant s'engager dans des. 
creux des plaquettes associees. On peut alors 
diminuer le nombre des pattes. Une autre solution 
enfin consiste a realiser une fixation par rivets ou 
points de soudure. Les rivets peuvent egalement 
constituer des centreurs pour les crayons. 

Une grille ainsi constitute presente I'avantage 
d'une bonne tenue mecanique et d'une fabrication 
simple, surtout lorsqu'elle utilise des rivets cen- 
treurs. La disposition des plaquettes dans deux 
directions perpendiculaires introduit des heteroge- 
neites favorables au melange. Enfin, les aiiettes 
peuvent etre disposees a la fois sur la nappe 
superieure et sur la nappe inferieure. 

Lorsque la grille comporte trois lits de plaquettes, 
il est possible de repartir les aiiettes de melange de 
facon differente dans les trois lits. En particulier, une 
grille a trois lits peut etre prevue pour reconstituer 
par superposition une disposition de demi-ailettes 
du genre montre en Figure 21 ou la repartition 
d'ailettes montree en Figure 22 qu'on peut qualifier 
de "reseau en tresse" et qui cree des circulations 
diagonales et opposees dans les entrefers entre 
crayons. Pour cela on peut prevoir : 

- un lit de plaquettes superieur 24 presentant un 
reseau en tresse de demi-ailettes organisant la 
circulation dans un premier sens ; 

- un lit d'ailettes median. 23 portant des aiiettes 
suivant une disposition egalement en tresse, mais 
de direction opposee ; 

- une nappe inferieure ne portant pas d'ailettes, mais 
seulement des pattes permettant de la fixer aux lits 
superieur et median pour creer une grille mecani- 
queme,nt rigide. 

Chaque cellule contenant un crayon est alors 
munie de deux demi-ailettes, appartenant, Tune au lit 
superieur, I'autre au lit median, qui tend a faire 
tourner le refrigerant en spirale autour du crayon 
dans un sens qui change lorsqu'on passe d'une 
cellule a la cellule voisine. Grace a cette combinai- 
son de deux reseaux en tresse, on retrouve les 
effets du reseau de la Figure 21, mais a I'aide 
d'ailettes placees dans deux plans decales dans le 
sens general de circulation et dont la repartition 
relative est montree en Figure 22A. 

La conception qui vient d'etre exposee dans le 
cas d'un reseau carre est directement transposable 
au cas d'un reseau triangulaire. Les plaquettes sont 
alors pliees a 60° et non plus a 90° et le fit inferieur 
est complet afin de delimiter un triangle de pla- 
quettes autour de chaque crayon et non pas un • 
losange. Grace a cette disposition, I'element d'appui 
porte par la plaquette peut etre perpendiculaire a 
chaque crayon. Les ptaquettes du lit inferieur 
peuvent etre munies de pattes de fixation sur les lits 
superieur et median. Les Figures 23 et 24 montrent 
respectivement une constitution possible des trois 
lits et la disposition d'ailettes obtenue par superpo- 
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sition de ces trois lits. 

On constate' de facon generate que I'invention 
permet de disposer d'une grande souplesse de 
realisation et de faire choix de la solution la plus 
avantageuse dans chaque cas. Les plaquettes 5 
peuvent etre droites ou pliees en escalier ou en 
creneaux ; les lits peuvent etre non jointifs ; les 
ailettes peuvent etre prevues sur un ou plusieurs lits 
pour assurer une fonction de melange. Les ailettes 
peuvent etre decoupees dans les plaquettes elles- w 
mdmes et Stre mises au niveau des entrefers entre 
crayons du fait de Tabsence de croisement de 
fDlaquettes au meme niveau. Les plaquettes peuvent 
avoir une forme ajouree ou crenelee. Enfin, ii est 
possible d'entretoiser les lits pour assurer une 15 
bonne tenue mecaniqUfe, eventuellement par des 
rnoyens qui participent egatement au centrage des 
crayons. 


Revendicatiops 

1. Grille d'espacement pour assemblage 
combustible nucleaire comportant une ceinture 25 
periprterique et au moins deux series de 
plaquettes parallels, les plaquettes d'une serie 
etant obliques par rapport a celles des autres 

de fapon que les series delimitent des alveoles 
de passage de crayons (18), caracterisee en ce 30 
que lesdites plaquettes paralleles sont repar- 
ties en au moins deux lits (22, 23, 24) espaces 
dans le sens longitudinal de I'assemblage. 

2. GriHe selon la revendication 1 pour assem- 
blage a reseau triangulaire, caracterisee en ce 35 
que les plaquettes d'une serie sont paralleles a 

un des cdtes du reseau triangulaire et en ce que 
trois series de plaquettes sont prevues. 

3. Grille selon la revendication 1 ou 2 de 
supportage des crayons, caracterisee en ce 40 
que les plaquettes sont munies de rnoyens 
d'appui des crayons, tels que des bossages ou 
languettes (30, 32), qui assurent le maintien 

d'un crayon au niveau de chaque lit en au moins 
deux points diametralement opposes, les 45 
points d'appui d'un crayon dans une grille etant 
repartis entre plusieurs lits dans lesquels les 
plaquettes appartiennent a des series diffe- 
rentes. 

4. Grille selon la revendication 1, 2 ou 3, 50 
caracterisee en ce que chaque crayon est 
supporte circonferentiellement sur au moins 

trois generatrices, par contact avec des 
rnoyens d'appui prevus sur chaque plaquette, a 
trois niveaux differents. 55 

5. Grille selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterisee en ce que chaque crayon est 
supporte circonferentiellement en au moins 
deux points de chaque lit constitue de pla- 
quettes de directions paralleles. 60 

6. Grilje selon la revendication 1, 2 ou Q, 
caVacterisee en ce que chaque crayon est 
supporte par un ensemble de points repartis 
circonferentiellement et definis par le contact 
elastique des plaquettes de direction parallele 65 


de chaque lit, en trois niveaux differents. 

7. Grille melangeuse selpn la revendication 
1, 2 ou 3, caracterisee en ce que deux lits au 
moins de la grille sont munis de demi-ailettes 
presentant des orientations differentes dans les 
deux nappes. 

8. Grille selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que la ceinture est constitute de 
plusieurs troncons successifs associes chacun 
a un lit, troncons relies uniquement par des 
elements longitudinaux de jonction (54), tels 
que des tiges placees dans les angles de la 
ceinture. 

9. Grille selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterisee en ce que les 
plaquettes sont en feuillard plat ou ondule au 
pas de repartition des crayons le long des 
plaquettes. 

10. Grille selon la revenltiicptioh 9, caracterisee 
en ce que le feuillard comporte des bossages 
diriges d;un cote et/ou de I'autre de la 
plaquette, vers le centre des alveoles delimites 
par la plaquette. 

11. Grille selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterisee en ce que 
deux lits successifs sont jointifs et en ce que 
les plaquettes de ces deux lits sont entrela- 
cees. 

12. Grille selon la revendication 7 ou 8, 
caracterisee en ce que les demi-ailettes sont 
situees sur au moins un des bords de la 
plaquette ou conformees dans la plaquette par 
decoupage. 

13. Assemblage combustible comprenant 
deux pieces d'extremite reliees par des tubes 
guides portant des grilles reparties le long des 
tubes et dont certaines au moins sont 
conformes a Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes. 

14. Assemblage selon la revendication 13, 
caracterlse en ce que chacun desdits tubes est 
relie a certaines au moins des grilles par des 
fourreaux (34) chacun solidarise de facon 
permanente du tube et emprisonnant les pla- 
quettes (22, 23, 24) delimitant I'alveole de grille 
qu'il traverse. 
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